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®> Steuergerat fur Kraftfahrzeuge mit einer Recheneinheit zur Berechnung der in einen Zylinder der 
Brennkraftmaschine stromenden Luftmasse 

(57) Steuergerat fur Kraftfahrzeuge mit einer Recheneinheit 
zur Berechnung der in einen Zylinder der Brennkraftma- 
schine stromenden Luftmasse, bei dem die Rechenein- 
heit einen Algorithmus ausfuhrt, dessen Parameter teils 
gemessene und teiis berechnete Betriebspara meter der 
Brennkraftmaschine enthalten, dadurch gekennzeichnet, 
dafc mindestens ein berechneter Betriebspara meter zu- 
satzlich gomessen wird und der Algorithmus derart auf- 
gebaut ist r daS er sich entsprechend einer Differenz zwi- 
schen dem Wert des berechneten und dem Wert des zu- 
satzlich gemessenen Betriebspara meters selbst korri- 
giert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuergerat fur 
Kraftfahrzeuge mit einer Recheneinheit zur Berechnung der 
in einen Zylinder der Brennkxaftmaschine stromenden Luft- 
masse nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
[0002] Aus dem SAE Technicai Paper 810494, 1981, geht 
hervor, da6 in rnikroprozessorgesteuerten elektronischen 
Steuergeraten fur Kraftfahrzeuge zur exakten Zumessung 
des Kraftstoffes in Abhangigkeit von der in einen Zylinder 
der Brcnnkraftmaschinc stromenden Luftmassc (Zylindcr- 
fullung) eine Recheneinheit zur Berechnung dieser Zylin- 
derfullung vorgesehen ist. Diese Recheneinheit bildet ein 
mathematisches Modell der Luftstromphysik, insbesondere 
im Ansaugtrakt einer Brennkrattmaschine, rechnerisch nach 
(vgl. insbesondere Seite 10 bis 11, Kapitel "model descrip- 
tion" des SAE-Papers). Der Algorithmus dieses rechneri- 
schen Modells enthalt teilweise ausschlieBlich gemessene 
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine, wie z. B. die 
Drehzahl oder die OfYnungsflache der Drosselklappe, und 
teilweise ausschliefilich berechnete Betriebsparameter als 
Zwischenergebnisse, wie z. B. die durch die Drosselklappe 
stromende Luftmasse oder den im Ansaugrohr der Brenn- 
kraftmaschine vorherrschenden Druck. Der Algorithmus 
bzw. das mathematische Model! enthalt Glcichuhgcn, die 
zur Vereinfachung des Algorithmus die realen Verhaltnisse 
idealisieren und somit ein eventuell ungenaues Ergebnis bei 
der Berechnung der in einen Zylinder der Brennkraftma- 
schine stromenden Luftmasse liefern. _ 
[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Steuerge- 
rat zur Berechnung der in einen Zylinder der Brennkraftma- 
schine stromenden Luftmasse eingangs genannter Art derart 
zu verbessem, dafi genauere Ergebnisse bei der Berechnung 
erzielt werden ohne Verzicht auf die Einfachheit des verr 
wendeten Algorithmus. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0005] ErfindungsgemaB wird ein beim bekannten Algo- 
rithmus ausschlieBlich bcrcchnctcr Betriebsparameter der 
Brennkraftmaschine, der insbesondere in Form eines Zwi- 
schenergebnisses vorliegt, zusatzlich gemessen. Der Wert 
des berechneten und der Wert des zusatzlich gemessenen 
Betriebsparameters werden miteinander verglichen. Der Al- 
gorithmus ist derart aufgebaut, daB eine automatische Adap- 
tion bzw. eine Selbstkorrektur vorgenommen wird, wenn 
eine Differenz zwischen dem Wert des berechneten und dem 
Wert des zusatzlich gemessenen Betriebsparameters vor- 
iiegt. 

[0006] Durch dieses erfindungsgemaBe Steuergerat wer- 
den durch einen nur wenig erhohten MeB auf wand Ungenau- 
igkeiten durch die Idealisierung der realen Verhaltnisse 
beim angewandfen Algorithmus durch automatische Adap- 
tion des Algorithmus vermicden. 

[0007] Eine vorteilhafte Weiterbiidung der Erfindung ist 
der Gegenstand des Patentanspruchs 2, Besonders vorteil- 
haft ist die Verwendung des im Ansaugrohr der Brennkraft- 
maschine entstehenden Druckes als Betriebsparameter der 
Brennkraftmaschine, der sowohl berechnet als auch zusatz- 
lich gemessen wird, da dieser Betriebsparameter einer be- 
sonders starken Beeinflussung der realen Verhaltnisse unter- 
liegt. ... 

[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 3. AlLemativ 
oder zusatzlich wird die durch die Drosselklappe der Brenn- 
kraftmaschine stromende Luftmasse sowohl berechnet als 
auch gemessen, da auch ein Luftmassenstrom ebenso wie 
der Luftdruck besonders stark durch reale StorgroBen beein- 
fluBt wird. 



[0009] GemaB den Weiterbildungen nach Patentanspruch 
2 urid/oder 3 werden also Betriebsparameter zur Selbstkor- 
rektur des Algorithmus verwendet, die besonders stark von 
deri bei der Idealisierung vemachlassigten Verhaltnissen be- 
5 einfluBt werden. 

[0010] In der Zeichnung ist ein Ausftihrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Es zeigen 

[0011] Fig. 1 einen Ansaugtrakt einer BrennkrafUnaschine 
mit den.wichtigsten in dem Algorithmus enthaltenen Be- 
10 triebsparametern, 

[0012] Fig. 2 ein Blockschaltbild des aus dem SAE-Papcr 
810494 bekannten rechnerischen Modells bzw. AigoriuV 
mus, 

[0013] Fig. 3 die dem Blockschaltbild des bekannten Al- 
15 gorithmus zugrundeliegenden mathematischen Formeln und 
[00i4J Fig. 4 ein mogliches Ausftihrungsbeispiel fiir die 
Selbstkorrektur des Algorithmus am Beispiei eines zusatz- 
lich gemessenen Drucks im Ansaugrohr der Brennkraftma- 
schine. 

20 [0015] In Fig. 1 ist eine Drosselklappe .(Abschnitt 1) im 
Luft-Ansaugrohr der Brennkraftmaschine angeordnet, die 
mit dem Eingang eines Sammlers (Abschitt 2) verbunden 
ist, dessen Ausgang unmittelbar zum EinlaBkanal (Ab- 
- schnitt 3) eines Zylinders Z fuhrt Die durch das Ansaugrohr 
25 an der Stcllc der Drosselklappe stromende Luftmassc riiLSE 
wird insbesondere, wie dargestellt, durch den Drosselklap- 
penofmungswinkei a DKI , den Umgebungsdruck pb, die Um- 
gebungstemperatur T p und den Druck im Sammler p s be- 
stimmt. Diese durch die Drosselklappe stromende Luft- 
30 masse riiLSE kann entweder rechnerisch oder z, B. mittels ei- 
nes Luftmassenmessers bestimmt werden. Die in den Zylin- 
der Z einstromende Luftmasse itilsa soli erfindungsgemaB 
ausschlieBlich berechnet werden. Der im Sammler vorherr- 
schende Druck p s ist entweder durch den Algorithmus bere- 
35 chenbar und/oder durch einen hier nicht dargestellten 
Drucksensor me 6 bar. 

[0016] Die physikanschen Verhaltnisse in den Abschnit- 
ten 1, 2 iind 3 der Fig. 1 werden in Fig. 2 ebenf alls mit den 
Bczugszcichcn 1, 2 und 3 angedcutct. Im Block 1 der Fig. 2 
40 wird die. durch die Drosselklappe stromende Luftmasse 
riiLSE berechnet. Dazu wird die aus dem Stand der Technik 
bekannte Formel (la) in Verbindung mit den Formeln (lb) 
und (lc) der Fig. 3 angewendet. Im Block 4 der Fig. 2 sind 
die Formeln (la) bis (lc) der Fig. 3 als Teil des Algorithmus 
45 zur Berechnung der durch die Drosselklappe stromenden 
Luftmasse riiLsg in Form eines sich aus dem Algorithmus 
mit den Parametern <x D k (= 0C D ki), dem Offnungswinkel der 
Drosselklappe, und p s , dem im Sammler vorliegenden 
Druck, ergebenden Kennfeldes dargestellt. Die Kennfeld- 
50 werte F x des Blocks bzw. Kennfeldes 4 mussen jedoch an 
der Multiplizierstelle des Blocks 1 mit dem Faktor 
po/(R - T 0 ) multipliziert werden, damit sich die durch die 
Drosselklappe einstromende Luftmassc ih^sE crgibt. Dabci 
ist po der Umgebungsdruck, T 0 die Umgebungstemperatur 
55 und R die Gaskonstante fur Luf t. 

[0017] Die so berechnete durch die Drosselklappe stro- 
mende Luftmasse rii^E wird an eine Addierstelle des 
Blocks 2 gefuhrt. Der Block 1 erhalt als Druck p s im Samm- 
ler des Ansaugtrakts den in Block 2 berechneten Wert. In 
60 Block 1 werden also die aus dem Stand der Technik bekann- 
ten Gleichungen (la) bis (lc) realisiert, die die Gleichungen 
fur eine sog. isentrope Stromung durch eine Blende - aus 
der Physik bekannt - beschreiben. Die Gleichung (4) in Fig. 
3 stellt eine Schreibweise fur das aus den Gleichungen (la) 
65 bis (lc) gebildete Kennfeid nach dem Block 4 des Blocks 1 
in Fig. 2 dar. 

[0018] Der Block 2 in Fig. 2 stellt die Berechnung des 
Drucks p s im Ansaugtrakt, insbesondere im Sammler, nach 
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der Gleichung (2) der Fig. 3 dar. Zunachst wird an der Ad- 
diers telle des Blocks 2 die zuvor berechnete bzw. als An- 
fangswert geschatzte oder vorgegebene in einen Zylinder 
der Brennkraftmaschine stromende Luftmasse itilsa von der 
in Block 1 ermittelten durch die Drosselklappe stromenden 
Luftmasse itilse subtrahiert. Die Differenz dieser beiden 
Luftmassen wird mit der Temperatur im Ansaugtrakt T s und 
der Gaskonstante fiir Luft multipliziert und durch das \folu- 
men des Ansaugtrakts, insbesondere des Sarnmlers, V s ge- 
teilt. Durch diesen Teil des Algorithmus wird entsprechend 
der Gleichung (2) der Fig. 3 die Andcrung des Drucks p s im 
Ansaugtrakt durch die Bilanz der Luftmassen und durch das 
aus der Physik allgemein bekannte ideale Gasgesetz be- 
schrieben. Der jeweils momentan vorliegende Druck p s im 
Ansaugtrakt wird durch ein Integrierglied 5 aus der Ande- 
rung des Drucks dp s iiber der Zeit dt berechnet. Der so be- 
rechnete Druck p s wird nicht nur dem Block 1 sondern auch 
dem Block 3 der Fig. 2 zugefuhrt. 

[0019] In Block 3 der Fig. 2 wird aus dem Druck und der 
ebenfalls im Steuergerat ermittelten Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine n im Block 6 ein Kennfeldfaktor F2 ermittelt, 
der anschlieBend durch die Temperatur T s im Ansaugtrakt 
bzw. Sammler geteilt wird, um die zu ermittelnde in den Zy- 
linder stromende Luftmasse rh^sA zu erhalten. Block 3 der 
Fig. 2 stcllt somit in Form cincs RuBdiagramms die Rcali- 
sierung der Gleichung (3) bzw. der in Kennfeldform darge- 
stellten Gleichung (5) der Fig. 3 dar. 

[0020] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungs- 
beispiel der Erweiterung der Fig. 2, bei der eine Selbstkor- 
rektur des Algorithmus (Adaption) durch zusatzliche Be- 
riicksichtigung des gemessenen Drucks p s vorgenommen 
wird. Block 2 und 3 der Fig. 4 sind identisch mit Block 2 
und 3 der Fig. 2. ErfindungsgemaB wird der in Block 2 be- 
rechnete Druck im Ansaugtrakt bzw. Sammler p s>ca i zu- 
nachst zum Adaptionsblock 7 gefUhrt. Ebenso erhait der Ad- 
aptionsblock 7 den mit einem Drucksensor gemessenen 
Druck psjnefi- Liegt eine Differenz zwischen dem berechne- 
ten Druck ps.cal un d dem gemessenen Druck ps^eB vor » w W 
entsprechend dicscr Differenz ein korrigicrtcr dem tatsach- 
lich vorliegenden Wert angepaBter Druck p s ermittelt und 40 
dem Block 3 der Fig. 4 zugefuhrt. Somit korrigiert sich uber 
den gemessenen Druck ps,mes un d den Adaptionsblock 7 der 
durch Block 2 und 3 gebildete Gesamtalgorithmus von 
selbst. 

[0021] Fig. 4 kann beispielsweise durch Block 1 der Fig. 2 45 
erganzt werden, so dafi die durch die Drosselklappe stro- 
mende Luftmasse itilse wie in Fig. 2 dargestellt berechnet 
wird. Es ist jedoch auch moglich, die durch die Drossel- 
klappe stromende Luftmasse riiLSE ausschlieBlich durch ei- 
nen Sensor, z. B. einen Luftmassenmesser, zu ermitteln. 
Weiterhin ist erfindungsgemaB moglich, Fig. 4 sowohl 
durch den rechnerischen Block 1 der Fig. 2 zu erganzen als 
auch einen wcitcrcn Adaptionsblock cinzufuhrcn, iiber den 
die durch die Drosselklappe stromende Luftmasse durch 
Vergleich des berechneten Luftmassenwertes mit einem ge- 
messenen Wert ebenfalls korrigiert wird. 
[0022] Durch ein derartiges erfindungsgemaBes Steuerge- 
rat wird nicht nur die Genauigkeit der Berechnung der in ei- 
nen Zylinder stromenden Luftmasse verbessert, son dem 
auch Mittel geschaffen, durch die eine Redundanz wichtiger 
Parameter des Algorithmus erreicht wird, durch die die Aus- 
fallwahrscheinlichkeit eines derartigen Systems vermindert 
wird. 
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kraftmaschine stromenden Luftmasse, bei dem die Re- 
cheneinheit einen Algorithmus ausfuhrt, dessen Para- 
meter teils gemessene und teils berechnete Betriebspa- 
rameter der Brennkraftmaschine enthalten, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein berechneter Be- 
triebsparameter zusatzlich gemessen wird und der Al- 
gorithmus derart aufgebaut ist, daB er sich entspre- 
chend einer Differenz zwischen dem Wert des berech- 
neten und dem Wert des zusatzlich gemessenen Be- 
triebsparameters selbst korrigiert. 

2. Steuergerat nach Patcntanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein berechneter. und zusatzlich ge- 
messener Betriebsparameter der im Ansaugtrakt der 
Brennkraftmaschine entstehende Druck (ps) ist. 

3. Steuergerat nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein berechneter und zusatzlich ge- 
messener Betriebsparameter die durch die Drossel- 
klappe der Brennkraftmaschine stromende Luftmasse 
(ritLse) ist. 
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